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Ober die Lage der Wurzeln von linearen 
Verknüpfungen algebraischer Gleichungen. 
V o n JULIUS V. S z . NAGY in Ko lozsvár . 
Vorliegende Abhandlung behandelt die Frage nach der Lage 
der Wurzeln der Gleichungen 
i>*/*(*)= 0, ±akj±- = 0, = 0, 
k = l k -1 Jk\x) k=i gk\X) 
wo die Koeffizienten ak nichtnegativ sind, wenn die Wurzeln der 
Gleichungen vt-ten Grades 
fkix) == (x-^ak,) (x-akt) ... (x—ak„) - 0, 
gk(x) = (x-ßki)(x-ßk2)... (x—ßkn) — 0 = 1, 2, . . . , s) 
bekannt sind. 
Bezüglich Litteratur verweisen wir auf zwei Abhandlungen 
des Verfassers, in denen speziellere oder verwandte Fragen behan-
delt wurden.1) 
1. In diesen Untersuchungen spielt ein dem konvexen Polygon 
P zugeordnetes, von Kreisbögen begrenztes Gebiet T„ eine wich-
tige Rolle. Dieses Gebiet ist dadurch gekennzeichnet, dass aus 
jedem Randpunkte desselben das Polygon unter dem Winkel 
zu sehen ist, d. h. aus jedem Randpunkte kann man an das 
71 
Polygon solche Stützgerade ziehen, die einen Winkel — — mit-
einander bilden. 
') Geometrische Relationen zwischen den Nullstellen einer ganzen 
rationalen- Funktion und ihre? logariihmischen Derivierten (ungarisch); Über 
die Lage der Wurzeln von polaren Gleichungen (ungarisch), Mathematikai és 
Természettudományi Értesitő, Bd. 38 (1922), S. 429—441 bezw. 441 -455 . 
128 
Aus dieser Definition folgt, dass das Polygon P im Gebiete 
T„ liegt, wenn n 1 ist. Im Falle n — 1 stimmen die Bereiche 
P und T„ überein. 
Ist C„ die Randkurve von T„, so wird sie von jeder Geraden, 
die wenigstens einen Punkt mit P gemeinsam hat, in zwei Punkten 
geschnitten, welche durch das Polygon voneinander getrennt werden. 
Dies folgt aus dem leicht beweisbaren Satze: 
Ist Q ein ausserhalb des konvexen Gebietes G liegender 
Punkt einer Geraden q, von der das Gebiet G wenigstens in 
einem Punkte getroffen wird, so nimmt der Winkel der Stütz-
geraden aus Q an G beständig zu, wenn Q sich entlang q dein 
Gebiete G nähert. 
i Die Kurve C„ kann sich also in keinem Punkte kreu7en. 
Das Gebiet T„ ist einfach zusammenhängend. 
Sind Au A.2,..., Am die nacheinander folgenden Ecken des 
/72-seitigen konvexen Polygons P und, bezeichnet Ah Äk den die 
Strecke Ah Ak enthaltenden Halbstrahl mit dem Anfangspunkte Ah, 
so kann man den Bogen ß , ß 2 von C„, der in dem von den Halb^ 
. — . . . -
strahlen Am At und AtA2 begrenzten Winkelraume liegt, auf fol-
gende Weise konstruieren: 
Bedeutet Ar+1 Ar den ersten in der Reihe der Halbstrahlen 
b 
AiAit AiiAt, At .Ah:f.iAh). '•• 
• • 
von dem der Hälbstrahl AmAi entweder nicht geschnitten, oder 
unter einem Winkel . < g e s c h n i t t e n wird, und ist ß j ß i r ) der-
jenige zwischen ;4m/4, und Ar+, Ar fallende Kreisbogen, aus dessen 
Punkten die Strecke A, A, unter dem Winkel — zu sehen ist, so 
• n ' 
ist der Bogen ß, ß; r ) in dem Bogen ß , ß , enthalten. Um£nun den 
Punkt ß 2 zu erhalten, bezeichnen wir mit ß i r + 1 ) den Schnittpunkt 
des Halbstrahls Ar+2Ar+, mit dem Kreise durch die Punkte 
j4i. Ar+„ B\r), mit ß i r + * ' den Schnittpunkt des Halbsfrahls 
• . . . 
^r+A + i Ar\k mit dem Kreise durch die Punkte A{, Ar ik;B\r^k~lK 
Ist nun ß ' / " ^ - 0 B\r~s) der erste.jn der Reihe der Kreisbögen 
' ß! r )ß ( , r+", ß i r + " ß i r + i \ . . . , ß i r + * " B\ r + k \ . . . 
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von welchem der Halbstrahl A, A, getroffen wird, so ist der Treff-
punkt und der gesuchte Bögen B, Bt besteht aus den s Kreisbögen 
BlB[r\ • BF Bi™, B\r+7\ ..., B2 
Trifft der Halbstrahl AtA3 die Kurve C„ (ausserhalb, der 
Strecke A2A3) im Punkte B3, so kann der Bogen B2 B3 ebenso 
konstruiert werden, wie der Bogen Bt B2. 
Es ist . klar, dass jene Ecken des Polygons P, bei welchen die 
7V 
Winkel grösser als — sind, für n > 1 im Innern des Gebietes T„ 
liegen, während die übrigen Ecken zugleich auch Ecken der Kurve 
C„ sind. Es ist auch leicht einzusehen, dass die beiden Punkte, 
in denen die Kurve C„ (n > 1) von einer verlängerten Seite des 
Polygons P getroffen wird, für C„ Ecken sind. Daraus folgt der Satz: 
Hat das m-seitige konvexe Polygon h Ecken,, bei denen die 
71 ' \ 
Winkel kleiner als — sind und k Seitenpaare, die miteinander den 
71 n 
Winkel — bilden, so besieht die Kurve C„ aus 2m — (k+h) 
Kreisbögen. 
.Reduziert sich das Polygon P auf eine Strecke AB, so ist 
das Gebiet T„ ein symmetrisches Kreisbogenzweieck mit den. 
2 n ___ 2 Ecken A und B und mit dem Winkel — n. Dieses Gebiet n 
wird von den Punkten der beiden Kreise gebildet, die durch die 
Punkte A und B hindurchgehen und mit der Strecke AB den 
Winkel ^ bilden. Dieses Gebiet wird im Folgenden Kreispaar 
genannt und mit K" bezeichnet. 
Wir „legen über die Punkte A und B das Kreispaar K"", 
wenn wir das Kreispaar^ K" mit den Ecken A und B konstruieren. 
2. Es gilt der 
Satz I. Ist P das kleinste konvexe Gebiet, in dem alle Wurzeln 
der Gleichungen n-teh Grades 
fk(x) — ix— ak]) (x—ctk2) ... (x - «*„) —Q, (A'— l, 2, . . . , s) 
enthalten sind, so-liegt jede Wurzel der Gleichungen 
(1) at Mx) f a, fax) + ... + a,fs{x) =0 
oder 
o\ , a-i , . a. 
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wo die Koeffizienten ak beliebige nichtnegative reelle Zahlpn sind 
(unabhängig von der Zahl s) im Gebiete T„, (aus dessen Rand-
punkten das Polygon P unter dem Winkel zu sehen ist). 
Dieses Gebiet, in dem alle Wurzeln der Gleichungen (/) und 
(2) enthalten sind, kann im allgemeinen nicht verkleinert werden. 
Es seien 
* - - « » = r A A e - ^ und f k = + + 
(k=\,2, ...,s, Ä=-i , -2 f . . . ,n) f 
so erhält man durch Multiplikation mit ein? bezw. e~in^ (wo <5 
einen Winkel bedeutet) aus der Gleichung (1) bezw. (2) die Glei-
chungen 
s 
2 rk-i ••• rkn [cos n (rpk- (5) — / sin n (<pk-Ö)] = 0 
k=l 
und 
^ Q k cos n (<pk—ö) -1- i sin n (rk-Ö) _ 0 
rkl rkl ••• rkn 
In diesen Gleichungen kann nicht jeder der Werte sin h((pk—ö) 
positiv ausfallen. Es kann also nicht für jeden Winkel tpk die 
Ungleichung 
(3) 6<<pk<d+2 (k— 1, 2, . . , , s) 
und somit auch nicht für jede qkb die Ungleichung 
ö<y№<d + % (* = 1, 2, s; h= 1, 2, .... n) 
bestehen. Damit ist bewiesen, dass die Wurzeln von (1) und (2) 
im Gebiete T„ liegen. 
Der Satz I ist genau. Betrachten wir nämlich die Gleichung 
(4) a, (x + 1)" + CT2(JC—l)n = 0 , 
so folgt aus derselben : 
x—l 
_ i E 
x +1 a2 
Die Gleichungen 
* : 
( t = ± 1, ± 3, ± 5,,..). 
131 
' J J ^ I 
stellen ^-Kreise bezw. Kreise und die Strecke (—1, + 1 ) dar, 
je nachdem n gerade oder ungerade ist. Die Wurzeln der Glei-
chung (4) sind die Schnittpunkte der ~ Kreise bezw. der ~••--
« 6. Kreise und der Strecke (—1, + 1 ) mit dem Orlhogonalkreise 
x+\ ! r os I 
Verändert sich der Quotient von Null bis + <x> stetig, so 
beschreiben die beiden dem Betrage nach grössten Wurzeln der 
Gleichung (4) den Rand C„ des Gebietes T„, d. h. den Rand des 
Kreispaares K" über die Punkte —1,1 . 
Aus dem Satze I folgt der 
Satz II. Liegen alle Wurzeln der Gleichungen n-ten Grades 
fk(x) = 0 (k = 1, 2, . . . s ) , in denen die Koeffizienten von x" 
positiv sind in einem Kreise vom Radius r, so liegen die Wurzeln 
der Gleichungen 
2 * * A ( * ) = 0 und 2 ^ = 0, 
k—\ k=> 1 Jk\x) 
wo die Koeffizienten ak nichtnegativ sind, alle in dem konzentrischen 
Kreise mit dem Radius—-—. 
s i n é 
Aus den Punkten des Direktorkreises einer Ellipse wird 
die Ellipse unter rechtem Winkel gesehen, also gilt der fol-
gende Satz: 
Liegen die Wurzeln der Gleichungen zweiten Grades fk(x) — 0 
1, 2, . . . , 5), in denen die Koeffizienten von x2 positiv sind, 
alle in einer Ellipse, so liegen die Wurzeln der Gleichungen. 
s s 1 
= ° und 2 ok -f~7—\ — 0» 
k~! A=l J k\xJ 
wo die Koeffizienten ak nichtnegativ _ sind, alle im Direktorkreise 
der Ellipse. 
3. Es gilt auch der folgende Satz: 
Satz III. Ist P das kleinste konvexé Gebiet, in dem alle Wur-
zeln der Gleichungen n-ten Grades 
fk(x) = (x-ccki)(x—aki)..1(x—ceklj)~0, 
gk{x) = (W*.) (x-ftki) ... (x-,1k„) = 0 (k== 1,2, . . . , s) 
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enthalten sind, so liegt jede Wurzel der Gleichungen 
tn / * ( * ) _ n v / 7 — n ( 5 ) M a k m - 0 f S t a k m ~ 0 ' 
wo die Koeffizienten ak nichtnegativ sind, in dem Gebiete T2n. 
Es. seien 
<Pk\ + <Pk* + - + <Pkn x-ukb = rkh e~"Pkh, x—ßkh — qkb e-'Vkb, (pk= 
Vk 
n 
= + + n; k = 1, 2, ... . s), n 
so können aus (5) die Gleichungen ' 
2 a * [ k ^ " ' T k t [ c o s n + i sin «('/>*-</'*)] = 0, 
. . . 4=1 i>4l Qki — Qkn 
W s 
2 °k " ' f k n [cos n (cfk-ipk) + / sin n (n-ipk)] = o 
4=1 '41 '42 ••• '4n 
abgeleitet werden. 
Besteht für jede positive Zahl Ar s) die Ungieichung 
71 . 71 
(7> - -2n<(p~^<Tn' 
so sind die reellen Teile der Glieder in den Gleichungen (6) alle 
positiv, die linke Seite kann also nicht verschwinden. Daraus folgt 
der Satz-III. 
Der Satz III ist genau, wie aus der Gjeichung 
o, (x + l) s n + a2 (x— 1'" = 0 
folgt, die sich auch in der Form 
( x + l ) n ( x - l ) " _ n 
darstellen lässt. 
Bestehen die Ungleichungen 
(8) (* = 1,2,. . . 2 , . . . .n ) , 
so bestehen auch die Ungleichungen (7). Daraus folgt der 
Satz IV. Sir 
j (x-cfjt ,) ix—an) ...(x—«*„), 
Skix) = 0 -«*.) (*-«**) - (x-aA„) (k = 1, 2 , . . . , s). 
und bedeutet Kkh dus Kreispaar K1" über die Punkte «kh und ßkh, 
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so liegt keine Wurzel der Gleichungen mit nichtnegativen Koeffi-
zienten ük 
( 5 ) 
*=i gj\x) *=•> h\x> 
ausserhalb der n s Kreispaare Kfh. 
Wir bezeichnen die Menge der Punkte der n s Kreispaare mit 
M. Vertauscht man die Reihenfolge der Wurzeln der Gleichungen 
fk(x) = 0 ( ¿ - = 1 , 2 , . . . , s), so erhält man verschiedene [im Allge-
meinen (n .')s] Punktmengen M. 
Sind Mu M2, ..., Mv verschiedene M-Punktmengen und ist 
M* ihre Durchschnittsmenge, so liegt keine Wurzel der Gleichun-
gen (5) ausserhalb M*. 
Die Sätze III und IV lassen sich, auf folgende Weise ver-
allgemeinern : 
Satz V. Ist P das kleinste konvexe Gebiet, in dem alle Wurzeln 
der Gleichungen 1 
(9) fk{x) = (x—«h) (x—ak2) ... (x—akn^ = j 
gk(x) = (x-ßki) (x-fa) ... ( * - & „ * ) = U (Ar — 1, 2, . . . , s) 
enthalten sind, sind 
vi, — m, —Mi — m2 = ... = ns—ms=p^ 0 
und ist n die grösste der Zahlen nk, so liegt jede Wurzel der 
Gleichungen 
(10) " ' = 
. *=i gk(x) fk{x) 
mit nichtnegativen Koeffizienten ak in dem zu P gehörigen Ge-
biete T2a. 
Ordnet man die mk ersten Wurzeln der Gleichungen fk(x) = 0 
und Sk(x) = 0 paarweise einander zu, ordnet man den übrigen 
p Wurzeln der Gleichung fk(x) — 0 eine beliebige komplexe Zahl 
yzu und legt man über diese nk Punktpaare je ein K2"* (k=l,2, ...,s), 
so liegt keine Wurzel der Gleichungen (10) ausserhalb der 
n, + n2 + ... + ns Kreispaare. 
Bezeichnet M die Menge der Punkte dieser kreispaare, so 
verändert sie sich durch die Veränderung des beliebig angenomme-
nen Punktes y und der Zuordnung der Wurzelpaare von den Glei-
chungen fk(x) — 0 und gk(x) = 0. 
m 
Sind Mu M2 Mv verschiedene M-Punktmengen und ist 
M* ihre Durchschnittsmenge, so liegt jede Wurzel der Gleichungen 
(10) in der Punktmenge M*. 
Multipliziert man in der ersten (zweiten) der Gleichungen (10) 
den Nenner bezw. Zähler (den Zähler bezw. Nenner) des Ar-ten 
Gliedes mit (x—y)n~"kbezw. mit ( x — y ) " ~ w o ;' eine in dem 
Gebiete T liegende komplexe Zahl bedeutet, so haben die Glei-
chungen (10) die Form (5). Damit ist der Satz V bewiesen. 
4. Dividiert man die Gleichung (1) und multipliziert man die 
Gleichung (2) mit einer beliebigen Funktion /i-ten Grades 
g(x) = (x-ßt) (x -rQ ... (x - ¡1„), 
die mit einer der Funktionen fk(x) ( k 1 , 2, . . . , s) zusammen-
fallen kann, so erhält man eine Gleichung von der Form (5). Also 
gilt der folgende 
Satz V. Sind 
fk(x)=(x—nki)(x—««)... (x—nkn) (k—\, 2, ..., s), 
bedeuten ,>'„ ß2, ..., p'„ beliebige Zahlen und bezeichnet Kk'h das 
Kreispaar K2" über die Punkte «kh und ¡ih, so liegt keine Wurzel 
der Gleichungen mit nichtnegativen Koeffizienten 
. 0 0 = ± 7 % = o 
ausserhalb der Menge M, bestehend aus den Punkten der ns Kreis-
naare Kl"„. 
Sind M„ M-,, ..., Mv verschiedene M-Punktmengen mit der 
Durchschnittsmenge M*, so liegt jede Wurzel der Gleichungen ( 1 1 ) 
in der Menge M*. 
Satz VI. Zerfällt die durch den vorigen Satz definierte Punkt-
menge M* in ii zusammenhängende Bereiche Bu B2, ..., Bu, so hat 
die Gleichung 
(1) aJtx) + a-J-lx) ... - h a s / s ( x ) = 0 
im Bereiche Bh fiir jedes System nichtnegativer Zahlen ak (die nicht 
alle verschwinden) eine feste Anzahl Wurzeln. Im Bereiche Bh haben 
also auch die Gleichungen / , (x) — 0, f2(x) — 0, ..., fs(x) — 0 
die gleiche Anzahl Wurzeln. 
Lässt man nämlich in der Gleichung (1) die nichtnegativen 
Zahlen ak sich stetig verändern, so kann keine Wurzel von (1) 
aus einem Bereich Bh heraustreten, ohne zugleich auch M* zu ver-
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lassen, was jedoch nach Satz V ausgeschlossen ist. Damit ist der 
Satz bewiesen. 
5. Wir wollen nun die obigen Resultate für den Spezialfall 
s — 2, d. h für die Gleichung 
(12) aifl(x) + a2f1(x) = 0, 
wo • 
n o x Vi(x) = (x—«i)(*—«0 • . • ( * - « • ) . 
m=(x-Ä) (x-ß2)... (x-ß„) 
und die Koeffizienten fl, und a t nichtnegativ (o, + a* > 0) sind, 
weiterführen. 
Die Gleichung (12) lässt sich in der Form 
(x—«Q ( x - « 2 ) . . . (x—Qj) 
(\^ (x—ß>) (x—ß2) {x—ßk) ^ 
K ' . (X-ßk+l) (x-ßlc+2 ... (X-ß„) ^ Q 
2 (x—fü^+O (x—a/c+2... (x—a„ ) 
im Falle n — 2 m + 1 auch in der Fprm 
( x - a i ) ( x - a ä ) - ( x - « m ) 1 f x—«m+1 
' (x-ßd (x-ß2) ... (x-ßm) f (15) 
. n M x— 
. ß j n + 1 (x—«nj+s) (x—am + 3) ... (x ce„ ) 




so haben die einen Glieder von (14) bezw. (15) Argumente gleich 
(1-6) -[(Vi—Vd + i'h-fo) + ••• +(<P—Vk)l 
— [(fkH — 'f'k+l) + i'pk+2 —V'k+2) + ... + (Vn—'t'n)] 
bezw. 
- [c^.—V'O 4- i ' h - ' N ) + . . . + , 
(17) 1 1 1 
pl±i^±i +(<P* +2-</W2)+3-</'m +3) + ...+(<r-'/'«)] 
Bestehen für (16) die Ungleichungen 
(18) »d 
( A = l , 2, k) / = 1, 2, . . . , « - * ) , 
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oder bestehen für (17) die Ungleichungen 
(19) -^<cph-v>h<^ (h = l,2, .,., n), 
'. so. liegen beide Argumente in (16) und (17) zwischen und • 
Der reelle Teil der Gleichungen (14) und (15) kann also nicht 
verschwinden. Daraus folgt der 
Sátz VI. Ordnet man die Wurzeln der Gleichungen 
f(x) = (x—«,) (x—a2) ... (x—an) = 0, 
Mx) = (x-ßt) (x-ß*... (x-ß„) = 0 
auf eine beliebige Weise paarweise einander zu und legt man über 
jedes der n Wurzelpaare ah, fth je ein Kreispaar K", so liegen 
alle Wurzeln der Gleichung 
(12) '.. o . / . M f - 0 
mit nichtnegativen Koeffizienten a„ o2 in den n Kreispaaren. 
Legt man über k der Wurzelpaare ah, ßh je ein Kreispaar 
K2k, über die übrigen n—k Paare der Wurzeln je ein Kreispaar 
K2(n k>, so enthalten auch diese n Kreispaare jede Wurzel von (12). 
Bezeichnet M die Menge dér Punkte eines Systems von n 
Kreispaaren, die jede Wurzel der Gleichung (12) enthalten und 
sind Mu M2, ..., Mv verschiedene M-Punktmengen mit der Durch-
schmttsmenge M*, so liegt keine Wurzel von (12) ausserhalb der 
Punktmenge M*. 
Ebenso, wie der Satz VI, ergeben sich auch die folgenden 
beiden Sätze. 
Satz VII. Hat ein Kreispaar keinen gemeinsamen Punkt mit. 
irgend einem der übrigen n—1 Kreispaare des Systems, so enthält 
das Kreispaar genau eine Wurzel dér Gleichung. Bilden h Kreis-
paare einen zusammenhängenden Bereich B und hat B keinen gemein-
samen Punkt mit irgend einem der übrigen n—h Kreispaare des 
Systéms, so hat die Gleichung (12) genau h. Wurzeln im Gebiete B 
Satz VIII. Zerfällt die durch den Satz VI definierte Punkt- ~— 
menge M* in /i verschiedene zusammenhängende Bereiche Bu B,, 
..., Bu, die miteinander nicht zusammenhängen,, so hat jede der 
Gleichungen (12) mit beliebigen nichtnegativen Koeffizienten a\,a3 
im Gebiete Bh dieselbe Anzahl. Wurzeln. 
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An den Nullstellen der Gleichung (12) nimmt die rationale 
Funktion 
einen reellen nichtposjtjyen Wert an. Die Sätze VI, VII und VIII 
gellen also auch für diejenigen Stellen, in denen die Funktion 
F(x) einen nichtpositiven reellen Wert annjmmt. 
7. Wir beweisen endlich die folgende Verallgemeinerung eines 
Satzes von R. Jentzsch :2) 
IX. Es sei T der kleinste konvexe Bereich, der sämtliche 
Wurzeln der Gleichungen 
Fi(x)=f(x)-gl(x) = 0, F2(x)=f(x)-gi(x) = 0 
enthält, wo f(x) eine ganze rationale Funktion n-ten Grades ist, 
GL (JC) und gi (x) solche ganze rationale Funktionen bedeuten, die 
höchstens den Grad m < n—1 haben. Sind und o, beliebige 
positive Zahlen, so liegen die Wurzeln der Gleichung 
(13) ö, F,(x) + a2 F2(X) = (a, + A2)f(x)-algl(x)-a2g2(x) = 0 
alle int endlichen Gebiete Tm+l (aus dessen Randpunkten der 
7t 
Bereich T iinUr. dem Winkel j erscheint).3) 
Sind 
F,{x) = A,(x-an) (x-al2y... (x-aln) und F<»(x) = 1,2), 
so ist Fjk,(x) = k y , 1 
F,{x) Z j ( x - a n ) (x-ai2) {x—alk) 
wo die Summaljon für alle Ar-ten Kombinationen der Wurzeln 
G/i, aK. • ••> «in zu erstrecken ist. 
Daraus folgt, dass die Gleichung -
„ F<r+»(x) , . F<r »(x) _ n fr+\>(x) , ^ f"*»(x) _ 1 w ^ 2 w • = 
F,{X)F2{X) w 
2) Archiv d. Math. u. Physv Bd. 25 (1917), S. 195, Aufgabe Nr. 526. 
Der Satz wurde von M. Fekete im Jahresberichte d. DMV., Bd. 31 (1922), 
2. Abt., S. 42 bewiesen. 
s) Diese Verallgemeinerung, wefche auch den (von uns in 1918 bewiese-
nen) Satz I für s - 2 in sich enthält, wurde neulich (im Falle a, -)- at ~ 1) 
durch Af. Fekete im Jahresberichte d. DMV., Bd. 31 (1922), 2. Abt., S. 66 
als Aufgäbe gestellt. Eine andere Verallgemeinerung des Satzes von Jentzsch 
wurde von A. Cohn bewiesen, Math. Zeitschr. Bd. 14 :(I922>, S. 138—140. 
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sich in der Form (2) darstellen lässt, wo die Nennerfunktiorteri 
(m + I)-ten Grades sind und ihre .Nullstellen mit denjenigen der 
Funktionen F, (x) oder F2(x) übereinstimmen. Damit ist der Satz XI 
auf Grund des Satzes I bewiesen. 
Man könnte leicht auf Grund von Satz V für die Lage der 
Wurzeln der Gleichung (13) einen entsprechenden Satz aufstellen, 
wo Kreispaare K2<m+l> die Rolle der Kreispaare K2" übernehmen 
